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Arang bambu dapat dikembangkan menjadi nanopartikel karbon yang memiliki 
keunggulan baik dari sifat fisika maupun kimia. Tujuan dari penelitian ini adalah 
Mengetahui ukuran partikel, visualisasi dan komposisi kimia dari partikel arang 
bambu yang telah diuji. Nanopartikel arang bambu diproduksi dengan menggunakan 
tumbukan mekanis model shaker mill dengan penumbuk bola baja ukuran 5/32 inchi 
dan siklus menggunakan 3 juta siklus dengan peningkatan energi pada 1 juta siklus 
pertama 800rpm, 1 juta siklus kedua 900rpm, dan 1 juta ketiga 1000rpm.Pengukuran 
besar partikel menggunakan Partikel Size Analizer (PSA) sedangkan untuk 
mengetahui visualisasi partikel dan komposisi kimia yang terkandung dalam material 
hasil tumbukan digunakan uji SEM dan EDX. Pengujian PSA di lakukan 3 kali 
dengan hasil rata-rata ukuran partikel adalah 649,43nm. Bentuk dan ukuran partikel 
dengan skala yang menunjukan partikel tersebut sudah berukuran nanometer, antara 
pengujian PSA dan SEM saling berkaitan. Komposisi kimia sampel menunjukkan 
unsur karbon merupakan unsur yang paling dominan yaitu sebesar 92,26% sehingga 
arang bambu merupakan sumber potensial untuk menghasilkan karbon nanopartikel. 
 





Bamboo Charcoal can be developed as carbon nanoparticles that has various 
adventages in terms of physical and chemical properties. This purpose of this study 
was to determine the particle size, visualization and chemical composition of bamboo 
charcoal. Nanoparticles were manufactured using mechanical milling shaker mill 
model with 5/32 Inch diameter of ball mills and used 3 million cycle with increased 
energy, there are 800 rpm in first a million cycle, 900 rpm in second a million cycle 
and 1000 rpm in the last a million cycles. Particle size was analized with Particle Size 
Analizer (PSA) while to know particle visualization and chemical composition is used 
SEM and EDX test. The PSA test has been doing in 3 times with the result is 
649,43nm for particle size. The particle shape and size were in nano size. There was 
correlation between PSA and SEM test. The chemical composition of sample showed 
that carbon is the most element that are 92,26%. So bamboo charcoal is a 
potentialsource for producing carbon nanoparticles 
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1. PENDAHULUAN 
Pengembangan nanoteknologi terus dilakukan oleh para peneliti baik di kalangan 





rekayasa dalam penciptaan material, struktur fungsional maupun piranti dalam 
skala nanometer. Semakin banyak orang yang berkeyakinan bahwa material yang 
berukuran nanometer mempunyai sejumlah sifat kimia dan fisika yang lebih 
unggul dari material berukuran besar (bulk). Selain itu sifat-sifat tersebut dapat 
diubah-ubah dengan pengontrolan ukuran dan bentuk geometri material, 
komposisi kimiawi, modifikasi permukaan maupun pengontrolan interaksi 
antarpartikel. Nanomaterial mempunyai luas permukaandan volume yang lebih 
besar dibandingkan dengan partikel sejenis dalam ukuran besar yang membuat 
nanomaterial lebih reaktif.   
Penelitian ini menggunakan karbon sebagai sumber material. Bahan 
karbon dipilih karena relative tidak terlalu mahal dan memiliki luas permukaan 
yang sangat besar, yaitu 1000 m
2
/g (Mustofa, S. 2012). Karbon memiliki berbagai 
macam morfologi sehingga memiliki aplikasi yang luas. Selain dari morfologi dan 
aplikasinya yang luas, partikel karbon juga banyak diteliti karena memiliki 
beberapa keunggulan, seperti: tidak berbahaya, murah, kapasitas volumetric tinggi, 
kapasitas refersibel tinggi, mudah dikompositkan, berlimpah, murah, dan stabil 
(Rahman, dkk. 2015). Bahan utama karbon berasal dari arang hasil karbonisasi 
pohon bambu. Bambu dipilih karena ketersediannya yang melimpah dan nilai 
ekonomisnya. 
Penelitan kali ini adalah mengetahui hasil perubahan putaran mesin, siklus 
tumbukan dari 800 rpm berlanjut 900 rpm sampai 1000 rpm. Ukuran partikel 
sendiri dapat dipengaruhi oleh jenis penggiling, durasi milling, suhu penggiling, 
jenis material yang digiling, jumlah dan jenis material media penggiling, rasio 
massa media penggiling dan serbuk, serta frekuensinya (Balaz, 2008, dalam 
Elizabeth 2011).  
Oleh karena itu, perlu diketahui hasil dari peningkatan energy tumbukan 
yang dapat menghasilkan energy tumbukan yang diinginkan. Ringkasan latar 
belakang yang dapat ditarik berdasarkan uraian di atas adalah adanya potensi 
untuk menghasilkan partikel mendekati ukuran nano atau nanopartikel (partikel 
mikroskopis) arang bamboo melalui metode top-down yang menggunakan bola 





menghasilkan partikel berdasarkan ukuran dan kemurnian partikel, dilakukan 





Alat yang digunakan dalam memperoleh data penelitian adalah: Botol Air 
Mineral, Bola Baja (Ball mills) Ukuran 
5
/32 Inchi, Toples, Centrifuge, Alat 
Pengering, Shaker Mills, dan Tabung Uji. Sedangkan bahan yang digunakan 
terdiri dari Arang Bambu, dan Aqua Pro Injection. 
Bahan uji yang digunakan pada penelitian ini adalah arang bambu dengan 
200 mesh. Pembuatan bahan uji menjadi nano partikel menggunakan metode top-
down yaitu metode membentuk nanopartikel dengan peralatan mekanik dengan 
proses milling. Pada prosesnya, material ditumbuk hingga ukuran partikel material 
akan tereduksi hingga ukuran nano, penghancuran serbuk arang bambu dengan 
metode tumbukan menggunakan bola baja (Ball mills) ukuran 
5
/32 inchi pada alat 
Shaker Mills.  
Serbuk arang bambu dan bola baja dimasukkan dalam tabung uji dengan 
takaran ukuran 
1
/3 tabung diisi bola baja, 
1
/3 arang bambu dan 
1
/3 lagi berisi udara. 
Selanjutnya tabung uji diletakkan ke alat Shaker Mills untuk dilakukan pengujian. 
Prinsip kerja alat Shaker Mills seperti ayunan, sehingga tabung uji yang diletakkan 
pada alat di ayun-ayunkan untuk membuat bola baja (Ball mills) di dalam tabung 
saling bertumbukan untuk menumbuk serbuk arang. Proses ini digunakan untuk 
pembuatan bahan uji dan mengubah material serbuk arang bambu hitam menjadi 
ukuran nanometer. 
Langkah-langkah penelitian terdiri dari a) uji literatur, b) mempersiapkan 
alat dan bahan, c) melakukan pengujian. d) mengambil hasil pengujian atau 
sampel partikel modifikasi alat Shaker Mills. e) mengambil / menangkap sampel 
partikel arang bambu yang melekat pada bola baja (Ball mills) dengan Aqua Pro 
Injection. f) melakukan pengujian PSA (Particle Size Analyer) pada sampel, akan 
tetapi terlebih dahulu partikel disentrifuge agar mendapatkan partikel yang 
terkecil. g) pengeringan sampel yang masih di dalam Aqua Pro Injection dengan 





partikel arang bambu dalam keadaan kering. h) melakukan pengujian SEM 
(Scanning Electron Microscope) – EDX. i) Melakukan analisa data. 
Teknik analisa terdiri dari pengamatan ukuran partikel dengan pengujian 
PSA (Particle Size Analyzer) dan pengamatan struktur mikro dengan SEM 
(Scanning Electron Microscope). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Uji PSA (Particle Size Analyer) adalah suatu pengujian untuk mengetahui ukuran 
partikel. Pengujian PSA dilakukan 3 kali dalam 1 sample dengan hasil rata-rata 
dari 3 kali pengujian adalah 649,43 nm.  
Tabel 1. Hasil Pengujian PSA 







Pada analisis ukuran partikel dengan menggunakan PSA, partikel 
didispersikan ke dalam media cair sehingga partikel tidak saling beraglomerasi. 
Ukuran partikel yang terukur adalah ukuran dari single particle. Data ukuran 
partikel yang didapatkan berupa tiga distribusi yaitu intensity, number dan volume 
distribution, sehingga dapat diasumsikan menggambarkan keseluruhan kondisi 
sampel. Hasil Pengujian PSA (Particle Size Analyer) dapat dilihat pada gambar 
berikut:  
 






Gambar 2. Hasil Pengujian PSA Percobaan Kedua 
 
 
Gambar 3. Hasil Pengujian PSA Percobaan Ketiga 
 
SEM (Scanning Electron Microscope) adalah analisa untuk penggambaran 
sampel dengan pembesaran hingga puluhan ribu kali. SEM bekerja dengan 
elektron yang memiliki resolusi lebih tinggi daripada cahaya. Cahaya hanya 
mampu mencapai 200 nm sedangkan elektron bisa mencapai resolusi 0,1 nm 
sampai 0,2 nm. Sampel yang ditembak dapat menghasilkan gambaran dengan 
ukuran hingga ribuan kali lebih besar. Dari pengujiaan ini kita bisa melihat dengan 
jelas ukuran partikel arang bambu yang diuji. Gambaran morfologi partikel arang 















Gambar 4. Foto SEM Partikel Arang Bambu Setelah di-milling dengan Ball 
mills 
5
/32 inchi (a) Perbesaran x3000 (b) Perbesaran x 10000. 
 
Gambar 4. (a) dan (b) merupakan hasil SEM dari bahan arang bambu 
dengan perbesaran 3000x dan 10000x. Pada perbesaran 3000x terlihat bahwa 
partikel arang bambu yang dihasilkan bervariasi baik bentuk dan ukuran, ada yang 
berukuran kecil dan besar dalam skala submikron. Partikel berukuran kecil lebih 
banyak dihasilkan daripada ukuran besar, selain itu beberapa partikel tampak 
saling menggumpal. 
Hasil foto SEM dengan pembesaran 10000x menunjukkan bahwa butiran 
partikel besarnya tidak beraturan dengan ukuran rata-rata partikel 600 nm – 700 
nm pada skala 1 µm. Jika dibandingkan dengan hasil uji PSA maka hasil uji SEM 
saling berkaitan, karena hasil uji PSA masih dalam rentang 600-700 nm. 
Pada perbesaran 10000x juga terlihat terjadi Aglomerasi atau menggumpal, 
pada butiran senyawa menyebabkan ukuran partikel terlihat lebih besar. Proses 
Aglomerasi merupakan proses bergabungnya partikel-partikel kecil menjadi 
struktur yang lebih besar. Aglomerasi terjadi karena proses mechanical chemical. 
Proses mechanical berkaitan dengan mekanisme pengikatan fisis pada proses 
milling dengan kecepatan tinggi. Kecepatan putaran yang tinggi menyebabkan 
energi kinetik semakin besar, sehingga tumbukan partikel akan lebih sering terjadi, 
yang memungkinkan antar material saling berinteraksi dan akan saling bergabung 
membentuk Aglomerasi yang lebih besar (Firmansari dkk, 2016).  
Proses Aglomerasi juga dapat diakibatkan proses chemical seperti 
















Meskipun memiliki kekerasan yang sangat tinggi, stainless steel pada ball mills 
dan tabung tetap akan memberikan kontaminasi pada serbuk sampel yang dimiling 
(Firmansari dkk, 2016). Pengaruh kadar air yang masih dalam tabung juga dapat 
mengakibatkan Aglomerasi. Kecepatan milling tinggi dan waktu yang lama 
menyebabkan terkontaminasi partikel dari ball mills dan tabung bisa dikatakan 
nyaris tidak dapat dihindari (Firmansari dkk, 2016). Penelitian yang dilakukan 
oleh (Yan Jian-wu et al, 2009) bahwa waktu milling yang terlampau lama 
membuat nanopartikel mengalami Aglomerasi. 
Uji EDX (Energy Dispersion X-ray) adalah teknik analisis digunakan 
untuk mengetahui suatu unsur dan karakteristik kimia pada kandungan sempel 
nanopartikel. Dari pengujian ini kita dapatkan komponen-komponen dalam 
nanopartikel arang bambu, dengan peningkatan energi 800 rpm pada 1 juta siklus 
pertama, 900 rpm pada 1 juta siklus kedua dan 1000 rpm pada 1 juta siklus ketiga 
yang telah diuji.  
Tabel 2. Hasil Pengujian EDX 
No Unsur 
Massa sebelum di 
tumbuk 














Alumina,  Al2O3 
Silika Dioksida, SiO2 
Sulfit, SO3 
Kalium Oksida, K2O 
Besi (II) Oksida, FeO 
Tembaga (II) Oksida,CuO 
Zink Oksida, ZnO 





















Total 100% 100% 
 
Berdasarkan tabel 2 diketahui proses milling dengan peningkatan energi 
dari 800 rpm pada 1 juta siklus pertama, 900 rpm pada 1 juta siklus kedua sampai 
1000 rpm pada 1 juta siklus ketiga dengan ukuran ball mill 
5
/32 inchi 
mempengaruhi kandungan atom partikel arang bambu yang dihasilkan. Unsur 
yang mengalami penurunan setelah proses milling yaitu Carbon (C) berkurang 
sebesar 5,01% dari 97,27% menjadi 92,26%. Dapat dilihat Unsur yang mengalami 





3,42% meningkat 3,2%, Kalium Oksida(K2O) dari 1,43% menjadi 1,44% 
meningkat 0,01%, Tembaga (II) Oksida(CuO) dari 0,44% menjadi 0,59% 
meningkat 0,15% dan Zirkonium Oksida(ZrO2) dari 0,52% menjadi 0,70% 
meningkat 0,18%. Unsur yang hilang setelah proses milling adalah Magnesium 
Oksida(MgO), sedangkan unsur yang muncul setelah proses milling diantarnya 
Alumina(Al203) 0,20%, Sulfit(SO3) 0,32%, Besi (II) Oksida(FeO) 0,48% dan Zink 
Oksida(ZnO) 0,59%. 
Data berdasarkan tabel 2 setelah dimilling massa unsur yang menonjol 
yaitu Carbon(C) dengan nilai 92,26%, Silika Dioksida(SiO2) 3,42%, Kalium 
Oksida(K2O) 1,44%. Kegunaan karbon sendiri dalam dunia industri sangat banyak 
sekali semisal sebagai remediasi air tanah, filtrasi air minum, pemurnian udara, 
penyaringan limbah dari zat-zat yang berbahaya dan filtrasi volatile senyawa 
organik dari bahan kimia seperti (pengecatan, proses bahan bakar dll). Silika 
Dioksida dalam industri berguna sebagai campuran kaca, pembuatan gelas atau 
botol minuman, bahan baku keramik, serat optik untuk telekomunikasi, dapat juga 
sebagai isolator listrik, pelindung termal pada suhu tinggi, serta ekstraksi DNA 
dan RNA. Kegunaan Kalium Oksida (K2O) pada industri untuk pembuatan pupuk 
pada tanaman dan pembuatan semen. 
 
4. PENUTUP 
Penelitian tentang produksi nanopartikel dari bahan dasar bambu wulung telah 
diselesaikan. Berdasarkan pembahasan dan analisa data yang telah dilakukan dapat 
diambil kesimpulan sebagai berikut: 
Produksi nanopartikel dengan peningkatan energy menggunakan alat 
shaker mills berhasil mengubah arang bamboo menjadi partikel arang bamboo 
menjadi ukuran nano. Ukuran partikel arang bamboo melalui pengujian PSA 
diketahui sebesar 649,43 nm. Sedangkan pada uji SEM butiran partikel besarnya 
berkisar 600 nm – 700 nm pada skala 1 µm. Proses milling mengakibatkan partikel 
arang bamboo menjadi lebih kecil dengan ukuran yang bervariasi. Ada beberapa 
partikel tampak saling menggumpal atau Aglomerasi. Berdasarkan uji EDX 
diketahui komposisi partikel arang bambu terdiri dari, Carbon (C) 92,26%, 





Kalium Dioksida (K2O) 1,44%, Besi (II) Oksida (FeO) 0,48%, Tembaga (II) 
Oksida (CuO) 0,59%, Zink Oksida (ZnO) 0,59% dan Zirkonium Oksida (ZrO2) 
0,70%. 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai nanopartikel dari arang bambu yang 
telah dilakukan, penulis menyarankan beberapa hal antara lain: 
Perencanaan yang matang dalam pengambilan data akan mendapatkan 
hasil yang terbaik.Memperhatikan dengan seksama dalam mempersiapkan alat dan 
bahan agar dapat melakukan proses penelitian serta memperoleh data yang akurat. 
Penelitian selanjutnya diperlukan penambahan variasi parameter seperti material, 
siklus, ukuran penumbuk bolabaja (ball mills) untuk mendapatkan partikel karbon 
dalam skala nanometer di bawah 200 nm. 
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